































































































































































































































































































































































































































































１０４３．２ ２．７５ ８９１４ ５００
１５０ １０４９．６ ３３３
２００ 1063 ２４．３３８ ８７．４８ ２５０





５０ ３１．９６６ ８９．６６ １４３
８９．９２ １２５
４５０ １０２６ ３７．０３６ ９０．６４ １１１
５００ １０５７．４ ３９．９３ ８７．９５ １００
表１(b）順序型交叉の個体数とmakespanの関係（評価回数：250000回）
個体数 ｍａｋｅｓｐａｎ 計算時間（秒） 収束率（％） 世代数
５０ １１１．１１ ８６．３９ ５０００
１００ １１６．９４８ ８７．９１ ２５００
１５０ １１１．０２８ ８７．４７ １６６７
２００ １０３３．２ １２２．７ ９０．０１ １２５０
２５０ １０４４６ １３０．８６８ ８９．０２ １０００
３００１０３０４ １３５．８６ ９０．２５ ８３３
３５０ １０４０２ １４８．３８ ８９４ ７１４
４００ １０３７．４ １６２．３２８ ８９．６４ ６２５
４５０ １０３４．８ １６９．４８２ ８９．８７ ５５６
５００ １０２７．６ 176.014 ９０．５ ５００
表１(c）順序型交叉の個体数とmakespanの関係（評価回数：500000回）
個体数 ｍａｋｅｓｐａｎ 計算時間（秒） 収束率（％） 世代数
５０ １０６８４ 201.082 ８７．０４ 10000
１００ １０５０．４ ３０３．７１６ ８８．５３ ５０００
１５０ １０５８４ ２４３．１４４ ８７．８６ ３３３３
L籠譲２４９．９５６ ８８．９７263.0641０３４ ２８０．３８６ ８９．９４ １６６７３５０ ３１１３２４ ８９．１８ １４２８８９．５２９０．４６１０３８．６ ３６３．２２８ ８９．５４
ma espan 計算時間（秒） 収束率（％） 世代数
5０ 1074.8 2 8 1000
100 1043.2 2 8 ．１ 500
150 1049.6 2４．０３ 8８．６ 333
200 24.338 8 250
250 1036 2 8 200
300 1040.4 2 8 167
350 1037.2 3 8 143
400 1034.2 3３．６１８ 8 125
450 1026 3 9 111
500 1057.4 3 8 100
makespan
5 1076.4 1 8 5000
100 1057.8 116.948 8 2500
150 1063.2 111.028 8 1667
200 1033.2 122.7 9 1250
250 1044.6 130.868 89.02 1000
300 1030.4 1 9 833
350 1040.2 1 8９．４ 714
400 1037.4 162.328 8 625
450 1034.8 169.482 8 556
500 1027.6 9 500
makespan
5 1068.4 8
100 1050.4 303.716 8 5000
150 1058.4 243.144 8 3333
200 1045.2 249.956 8 2500
250 1054 8８．２３ 2000
300 034 280.386 8 1667
350 1042.8 311.324 8 1428
400 1038.8 338.586 8 1250
450 1028 349.296 9 1111
500 1038.6 363.228 8 1000
316 若宮利治・片山謙吾・成久洋之
表２(a）位置型交叉の個体数とmakespanの関係（評価回数)関係（評価回数：50000回）



















mak span 計算時間（秒） 収束率（％ 世代数
5０ 1061.2 1９．９３４ 8７．６３ 1000
100 1063.4 2４．１７６ 8７．４５ 500
150 1050.2 2 8 333
200 1042 2５．９９８ 8９．２５ 250
250 1035.4 2７．８６２ 8９．８２ 200
300 1054.2 30.564 8８．２１ 167
350 1050.6 3２． ０２ 88.52 143
400 1048.4 3 8８．７ 125
450 1031.8 3 ．４５ 9０．１３ 111
500 1031.2 4 ．７３ 90.18
mak span 計算時間（秒） 収束率（％ 世代数
5０ 1064.8 104.23 8７．３４ 5000
100 1051.4 114.692 8 2500
150 1037.2 120.95 8９．６６ 1667
200 1045.2 124.748 88.97 1250
250 1034.6 134.184 8９．８８ 1000
300 1033.2 168.498 9０．０１ 833
350 1028.8 9０．３９ 714
400 1034.2 1 89.92 625
450 1037.4 189.226 89.64 556
500 1029.4 191.578 9 ．３ 500
個体数 収束率（％）
5０ 1059.4 2 8７．７８ 10000
100 1069.8 218.006 86.93 5000
150 1049.6 2３２．７４ 8８．６ 3333
200 1047.4 275.776 8８．７９ 2500
250 1047.4 245.478 8 ．７ 2000
300 1039.6 278.19 8９．４５ 1667
350 1037.6 294.224 89.62 1428
400 1035.8 325.508 8９．７８ 1250
450 1028.8 341.018 9０．３９ 1111
500 1044.2 3７７．９２ 8９．０６ 1000
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図５(a）２つの交叉のmakespanと世代数の関係（評価回数：50000回）
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図５(b）２つの交叉のmakespanと世代数の関係（評価回数：250000回）
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図５(c）２つの交叉のmakespanと世代数の関係（評価回数：500000回）
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SomeCornmentsonEfficientCrossoverfor
ScheduleProblem
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（ReceivedOctober5,1998）
Recently，heuristicprocedureshavebeenrecognizedascompetentprocduresfor
combinatorialoptimizationproblems、
Asisalreadyknown,almostcombinatorialoptimizationproblelnsarereducedto
NK-hardproblem；ｔｈａｔｉｓｔｏｓａｙ，ｉｔｉｓｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｇｅｔａｎｅｘａｃｔｏｐｔｉmalsolution
withinpolynomiａｌｔｉｍｅ・However，theremayoccurfrequentlythecasethateven
thoughthenearoptimalsolution（notanexactoptimalsolution）isnecessaryin
practicalengineeringproblemsInthesecircumstances，heuristicalgorithmisoften
used・
Inthispaper,westudyabouttheefficientgeneticabgorithmforsolvingtheschedu‐
lingproblemsGeneticalgorithmisalsoakindofheuristicprocedures，ａｎdmany
successexamplesarereporte｡､Fromtheabovementionedreasons,weinvestigatethe
efficientcrossoverasageneticalgorithm，soperationforajob-shopschedulingprob‐
leln．
